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Patentan jpriiche : 

1 . Verfahren ziir enorgiesparenden Steiierung von in Aufeinanderfolge verkehrenden 
schienengebiindenen Verkehrsmittein, von denen jedes einzein energieoptimal gesteuerl wird, 
dadurch gekennMichnet, daft bei Verspatung eines Verkehrsnnixtels dem nachfolgenden, den 
gleichen Verkehrsweg benutzenden Verkehrsmittel Daten iiber die verbleibende Zeitdifferenz bis 
zum Ablauf der maRgebenden Zugfolgezeit ubermittell werden, indem im einfachsten Fall und 
unter den Bedingungen des Verkehrens gleicharliger VerkehrsmiUel, wie dies normalerweise bei 
Stadtschnellbahnen der Fall ist, von einom Haltepunkt abruckeriden Verkehrsnnitlel uber 
Gleisschaltmittel eine ruckwarts laufende Zeitmessung in Gang gesetzt wird, deren Anfangswert 
der fur den vorausliegenden Streckenabschnitt giiltigen mafXgebenden Ziigfolgezelt entspricht und 
dafJ diese fur den Fahrzeugfuhrer des folgenden Fahrzeugs sichtbc^.re Zeitmessung bei Erreichung 
des Werles „0" stoppt, friihestens aber im Moment des Abruckens des nachfolgenden 
Verkehrsmittels unddamit denZeitzuschlag anzeigt,der vom FahrzeugiTihrer des ietzteren manuell 
in die elektronische Steuerung einzugeben ist und nunmehr von dieser Steiiereinrichtung als 
Zuschlag additiv zum selbstlatig ermit'elten Fahrzeitvorrat (vom einzelnen Verkehrsmittel fur sich 
ermiltelte Fahrzeit bis zum nachston Halt, um mit geringstem Energleaufwand suksessiv piinktlicher 
zu werden) verwertet wird, um nunmehr mit Hilfe der Steuereinrichtung in bekannter Weise eine 
ncue Fahrstrategie mit optimalem Energieverbrauch zu ermittein, wobei die neue Fahrzeit so 
ermitlelt ist, daft das Verkehrsmittel sicherungstechnisch ungestort die Signale bi<. zum nachsten 
Halt passiert und dabei im gleichem Masse, wie das vorausfahrende Verkehrsmittel 
punktlichkeitsanstrebend fahrt. 

2. Verfahren nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeichnet, daR die ZeitmeBeinrichtung den Zeltzuschlag 
als drahtlose information (Datententelegramm) der Steuereinrichtung des nachfolgenden 
Verkehrsmittels eingibt. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, daft die ZeitmeBeinrichtung von 
einem auf cinem anderen Fahrweg abruckenden Verkehrsmittel in Gang gesetzt werden kann, wenn 
dieser andere Fahrweg in den vom beUachteten Verkerhsmittel befahrenon Fahrweg noch vor 
dessen nachstem Halt cinmimdet oder diesen beruhrt, wobei dieses Verkehrsmittel erst nach dem 
Vereinigungspunkt ein nachfolgendes wird, diesen Punkt also als zweites passiert. 

4. Verfahren nach Anspruch 1 oder 3, dadurch gekennzeichnet, daft die Steuereinrichtung des auf 
dem gleichen Fahrweg oder auf dem in diesen einmundenden oder auf dem diesen beriihrenden 
vorausfahrenden Verkehrsmittels mit dem nachfolgenden direkt oder uber eine betriebsleitende 
Zentrale, kommuniziert, indem diese in der Steuereinrichtung des nachfolgenden eine interne 
Zeitmessung in Gang setzt und die letztere ihren Anfangswert aus ihrem Speicher entnimml, in 
welchem die maBgebenden Zugfolgezeiten zusammen mit den Obrigen kennzelchnenden Daten 
jedes einzelnen Streckenabschnittes abgespeichert sind. 

Anwendungsgebiet der Erfindung 

Die Frfiiidung betrifft ein Verfahren zur energiesparenden Sleuerung von schienengebiindenen Verkehrsmiueln. bei denen die 
au J der Aufeinanderfolge der einzelnen Verkehrsmitlel resullierenden Beeinflussungen durch Verspatung des vorausfahrenden 
Tahrzeugs berucksichtigt werden. 

Sie ist vorrangig in Varkehrssystemcn, die diirch eine dichte Aufeinanderfolge der einzelnen und sich im wcsentlichen in ihren 
Parametern yieichendcn Verkehrsmiltein gekennzeichnet sind, anvvendbar. 

Charakteristik der bekannten technischen L^sunyen 

Bekannt ist ein Verfahren zur energiesparenden Fahrweise beim Nahverkehr (DD B 60 L 15/20. Nr. 129761). die erreichl wird. 
indem bei erforderlichen Umschaltungen bei groKen Fahrzeitreservon von Beschleunigen in Auslauf geschwindigkeilsabhangig. 
bei kleinen Fahrzeitreserven von Beharrungsfahi t in Auslauf wcgabhangig und der jeweils zugehorige Bremseinsalzpunkl unter 
der Voraussetzung der Fahrptaneinhaltung wegabhangig vorausberechnet und vorprogrammiert werden, so da& bei Einhaltung 
der Schaltvorschrift nicht vcrmeidbare jedoch hinreichend kleine Abweichungen des Fahrverlaufs ausgcglichen werden. Dies 
Unischaltvorgaben sind vor bzw. zum Zcitpunkt des Fahrbeginns von der Steuereinrichtung boreitzustellen. wobei be; 
vorgegebenen konstanten Aufenthaltszeiten je Bahnhof eine ortsabhangige (zeitfeste Fahrprogrammauswahl) und bei variablen 
Aufenthaliszeiten eine zoit- und ortsabhangige Programmauswahl (zeitvariable Programmauswahl) zu reatisiercn ist. Die 
Rcihenfolge der Schalthandlungen ist von den im Nahverkehr bokannten Fahrweisen abhangig, so dal5 die vicr Steuerregime 
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— Anfahrt 

— gcgcbcnonfnils BoharrufiQsfahrt ontlnng cicr Hochstgoschwindigkeit 

— Aiislnuf 

— Brcn^sun 

mUwencligorwoisG nacheinander ijhzuarboiton sind. 

W.ihrend im FiiMe ciner zoitfcsten rahrprogramniauswahl die Nummer bzw. Adresso elnom Speicherplatz mil vorgegebener 
BU.!ahl cnlsprichl, bcstcht bei einer zeilabhangigen Fahrprograinmauswahl ein direktor Zusammonhang zwischen der aktuellen 
disV rotcn ProzcBdauer und einer Speichcrplatzadrossc, auf der sicli das aktuollc Falirregime abgespcichert befindel. 
Die tGweilige Speicherplatzadrosse fur das aktuelle Fahrrcgimo wird durch aufsummieren der ziiruckgelcglon 
StreckenabscfHiitte bzw. von diskreton. die ProzeRdauor charaktcrisicrenden Zeitintorvallen, ermiltelL Die Speicheranordnung 
stellt dabei eino Kombination mehrcror Speicherschaltkreiso dar, die adreflseitig parallel geschaltet werden, Oamit wird es 
moglich bet relaliv gerlngem Steuer- und Logikaufwand die fur diedigilalo Dautellung Jer Abschaltgeschwindigkeit V„,„ dos 
Abschaltwogcs Sjb und des Bremseinsatzpunktes S|„ bonoligto Informationslange zu erreichen. 

Durch die lortlaufende Prozeftdausr wird bei ainor zeitabhangigen Fahrprograinmauswahl jedem Zeitintervall ubor einen 
Adressenzahler und dor Speicheranordnung ein Fahrregime bereitgostelU, wobei oinmal pro Streckenabschnitl bei 
Uberschreitcn einer maximalcn Startzeit bzw. oincr miiximalon Anzahl von Zcitintervallen ein Informationsbit cjurch die 
Speicheranordnung ausgegeben wird. so daP. durch Aufsummieren dieser ausgegebenon Zeittnformationen gleichzeitig eine 
eindeutige Zuordnung zwischen der fortlaufondcn ProzeBzoit und dom nur fur einen Fahrabschnitt giiUigen Fahrregime 
erfolgt. 

Das jewells aklnolle Fahrregime wird mit Hilfc einer Starltaste in einen Zwischenspeichor Obernommen und fiir die weitero 
Bearbeitung bcreitgestellt. Nicht beitotigte Fahrregime werden ausgeblendet. 

Das angefuhrte Verfahren hal den Nachluil, daB eine Sleiierstrategie vorgegeben wird, die einen hdhercn Energieverbrauch als 
nolig zur Folge hat. wenn wogen oiner Verspatung des vorausfahrenden Verkehrsmittel die empfohlene Fahrstrategie nicht 
durchsetzbar ist. Dami*. ist einerseits die empfohlene Fahutrategie ats die sicherungstechnisch durchsetzbare. andcrcrseits 
enistehl durch die Notwendigkeit des Wiederanfahrens ein weilerer zusatz.icher Energieaufwand. 

Ferner wird bekanntlich eine energieoptimalo Sleuerung von Schienenfahrzcugen (DD B 60 L 15/20, Nr. 208324) erreichl, indern 
die funktionalen Beziehungen fiir die Abschaltpunkte vab. Sab sowie Sq und der Fahrzeit tf auf der Basis diskreter Fahrzeiten und 
damit fur diskrete Fahrstrategien durch eine digitale Simulation von Zugfahrlcn entsprechend den realcn Streckenverhallnissen 
wie Haltepunktabstand, Weg-Neigungs- und Wcg Gcschwindigkeilsprofil und den realcn Zug- bzw. Fahrzcugverhaltnissen wie 
Fahrwiderstand, Gcschwindigkeits-Zugkraflcharakleristik, ZuQmasse und Bremsverzogerung auf einer stationaren FDVA im 
voraus ermittelt werden. 

Diesen funklionelcn Beziehungen Vad = Hlfl Sab = f(«F) und su f(tf ) konnen somit zunachst durch diskrete Stutzstellen 
beschrieben weruen. 

Fur vereinfachte Bedingungen ist es damit unter Umstilnd'^n zweckmaliig. die Funktionon Vab f (tp), Sab = sb (If) durch eine 
sluckweisc Ltnearisierung darzustellen und die fur beliebige Fahrzeitvorgabcn gesuchten Werte vabUfK SAD(tF) oder SbM durch 
Geradenglcichungen, lineare Interpolationsbeziehungen o. a. zu ermitteln. Durch eino geeigrtete Anzahl von Stutzstellen konnen 
die durch Linearisierung verursachten Fehler in vertretbaren Grenzen gchalten werdon. Die auf dem Fahrzeug zu installierende 
Bordelektronik hat damit vor allem, die Aufgaben der Speicherung der Stutzstellen vaa, Sab sowie So und tp und der Abarbeitung 
der erforderlichen Rechengesetze. Die jewcllige Speicherplatzadresse fur zu dem aktuellen Streckenabschnitt zugehdrigen 
Stutzstellen erfolgt durch Summieren der zuruckgelegton Strockcnabschnitte in einem Abschnitlszahler und gleichfalls 
abgcspoicht'^ten Rechenvorschrift^n unter Nutzung des aktuellen Zahlerstandes im Abschnittszahler. Die Abspeichorung der 
Werte Vab» Sag un< . Sb wird durch je ein odor mehrere auf> 8 bit bestehenden Speicherworle realisiert. Die in Abhangigkeit von der 
aktuellen Fahrzeilvorgabe ermiltclten optimalen Umschattpunkte Vab. Sao und Sb konnen sowohl uber eine digitale 
Anzeigevorrichtung an den Fahrzeugfuhrer ausgegeben werden und dieser realisiert die eigcntliche Zugsteuerung (open-loop- 
Steuerung) als auch unmittelbar an eine selbsttatige Sleuereinrichlung ubcrgeben werden (ctosed-loop Steuerung). sodafS der 
Triebfahrzcugfiihrer mit Hilfe der Anzeigevorrichtung im wesentlichen nur eine Kontrollfunktion ausubt. Die bemerkenswerte 
Charakteristik des Verfahrens auf der Grundlage der Verarbeitung von konkrelon Stutzstellen bestehl dai in, daB sowohl 
Abschaltgeschwi'ndlgkeiten als auch Abschaltwego durch eine mathematische Vorschrift und mittels eines Stutzsteliensatzes 
pro Streckenabschnitt berechnet werden konnen. Die Ergebiiisinterpretation und damit die Art und Weise der 
Fahrregimempfehlung resultiert dabei unmittelbar aus dem Monotonieverhalten der fiir jeden Streckabschnitt abgespeicherlen 
Folge von Stutzstellen. 

F.rgeben die n Funktionswerle der Stutzstellen mil dem Zahlindex von j = 1 his j - n eine monoton fallendo Folge im strengen 
SInne. so ist jede der Stutzstellen und damit das Berechnungsorgebnis als eine Abschaltgeschwindigkeil zu interpretieren. 
Weicht der Funktionswert der Slulzstello j-n von dieser Monotie ab, wird durch diesen eine Abschaltgeschwindigkeit 
reprasentiert, alle ubrigen n-1 Funktionsv^erte werden als Abschaltwege identifiziert. Liegt die verfugbare Fahrzeit im Bereich 
der Stutzstellen j = n-1 und i = n, erfolgt ein Austsusch der j = fn-l)-ten (Weg) — Stutzstelle mit der zulassigen strecken- oder 
fahrzeugabhangigen Hochstgeschwindigkeit, die aus dem Wert der j - n-ten Stutzstelle uber vereinbarte mathematische 
Bezichu ngen oder cinfache Festiegungen ermittelt werden kann. Dor Funktionswert der j-n-ten Stutzstelle muG dabei stets einen 
grofieren Betrag als der der j = (n-1 )-ton Stui;:stollti aufwelsen, um als Geschwindigkeit erkannt zu werden. Diese Voraussetzung 
ist bei geeigneter ZahlcndarstelUing mit den praktischen Gegebenheiten vereinbar. 
Diese Ausgestaltung des Verfahrens beseitigt dessen beschriebenen Mangel nicht. 

Ein weileres Verfahren zur Senkung des technischon und okonomischen Aufwandes fiir eine automatisierte und 
energiesparende Zugsteuerung besteht darin (DD B 61 L 27/00, Nr. 222 253), daB Fahrplan-, Strecken- und zugspezifi.sche 
Infomiatio'ien sowie Ordnungsbegriffe als SchUisselinformationen aller rclevanten Fahrten komprimiert in das Zugfahrten- 
Magazin eingctragen werden. 

Fiir jede relevante Zugnummer existiert ein Verbindungsblock. Er enthalt die betreffonden Verkehrstage fijr die Fahrt mit 
entsprechender Abfahrzeit am Startpunkt sowie Wegweiser zu den Platzen im Zugfahrten-Magazin, an denen zugehorige 
Fahrplan- sowie fahrstratcgische Informationen zu finden sind. Die Aneinanderreihung aller Verbindungsblocke im Magazin 
ergibt die Verbindungsblockroihe. Bei dar Fahrtvorbereitung sind im Rahmon eines Eingabedialogs- sowie ein 
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Verkchf strategieregistnr ausziifiillen. Auf dicser Basis ormiUeK ein Suchalgorilhmus den adaquatcn Vcrbindungsblodk sowie 
dio Vcrkehrslageziiordnung und schaf.'t daniii die Voraussctzung zum Laden der aktuellen Fahrstralegie. Vsrkehrstage mil 
betriebsiind vefkehrsbedingtglelchwertiger FahrstrdtcgienutzengemeinsamoWegweiser. Nach dererfolgten Slartcinstetlung 
wird das Laden dor jcweifs aktuellen fahrslratogischcn Informationonauf der Basis von den Infornnationen angehangten 
Wegweisern gesteuert. Die fahrstrategischen Informationen existieren in Form von BIdcken, die jeweils (iir einer; Bereich des 
Fahrwveges mit glcichbleibendcr Hochstgcschwindigkeitgeltcn. Sie beinlialten denfunktionellen Zusammenhang zwib^iicn der 
Fahr/eil in oinem dcrartigen Bereich und den Umschaltpunk;dn zwischen den Fahrrcgimephasen Antrieb imd Auslauf bzw. 
Antrieb, Boharriingsfahrt und Auslauf. die zulassige Hdchstgeschwindigkelt, die Weglangc fiir die dicse Hochslgeschwindigkeit 
gilt sowie eine Codierung fiir die Bezeichnting dcsZielpunktos. Diese Dalcn charakterisieron ausreichend eine Zug- unci eine 
Streckcnvariantc. Die botricbssiraJcgischen Informationcn sind gloichfalls in Form von Blocken organisiert und beinhallen die 
Variante der optimalen Fahrzeilvorgabe, der Aufcnthaltszcit sowie einen Faklor zur fahrzeitabhangigen Kennzeichnung des 
Energieaufwondcs fur jeden Streckciiabschnitt. Fur eine aktuelte Bctriebs- und Fahrstrategie werden die jeweils benotigten 
Blocke nach einer fcstgclegten Zuordnungsvorschrift seJektiert und verbundcn. Entsprechend den Erfordernissen lassen sich 
damit beliebige Kombinationen zwischen Z'jg- und Fuhrplanvarianten rcaltsieren. Die zu Streckenabschnitten gchorcnden 
Blocke werden im Zugfahrlenmagazin so aneinandorgereiht, wie sie im Verlauf der Zugfahrt benotigl werden. Hierbei existieren 
fiir den jeweils ersten Geschwindigkeitsbereich der Fahrt zwischen zwei Haltcpunklen ein Grundblock und ftir woilere, sich 
anschlieBende Geschwindrgkeitsblbcke. Folgeblbcke. In Sinnc der Speicherplatzokonomie wird zwischen ..kompletten 
Folgeblocken " fiir Bereiche oberhalb einer verkehrssyslenibediiigten Geschvvindigkeilsfesllegung (V,) und „rec*uzierlen 
Folgeblocken ' fiir Bereiche mit niedrigen Geschwindigkciten unlerschleden. Der Grundblock entspricht im Aufbau und Struktur 
einem kompletten Folgeblock, der durch die Zielpunktcodicrung erganzt wird. 

Die Informationen zur Betriebs- und Fahrslrateqie enthalten dariiber hinaus definiorte Marki'orungen zur Identifikation des 
unmlttetbar vorausliegenden Geschwindigkcitsbereichs. 

Diose Indenlifikationen werden durch spezielle, auf die Struktur der Informationen zugeschniltenc, Filterverfahren ausgefuhrl. 
Die mil dieser weiteren Ausgestallung des Verfahrens verknupfte Senkung des technischen und okonomischen Aufwandcs fiir 
eine automalisierto Zugsteucrung bcscitigt ebenfalls nicht den beschriebenen Nachteil. 



Ziel der Erfindung 

Ziel der Erfindung ist es, v/oitere Encrgie einzusparen. 



Darlegung des Wesens der Erfindung 

Die Ursachc des erhohten und fiir die Gewiihrleistung odor Wiadererlangung der Punkllichkeit in bestimmten Situalionen des 
Vei kehrsabtaufs (Verspatungen des vorausfah renden Verkehrsmiltels) nicht nutzbaren Energieaufwands liegt darin. daR nur aus 
der Fahrtsituation des belrachteten Verkehrsmiltels gewonnene Ausgangsdalen fiir die Ermitllung und Vorgabe der 
Steuerslrategie verwendet werden, dabei im wesentlichen der akluc'le Fahrzeitvorral bis zum planmuftigcn Zeilpunkt des 
nachsten Halts. 

Die lechnische Aufgabe der Erfindung besteht darin, durch Beriicksichtigung der Auswirkungen vorausfahrender. aber in der 
Einhallung ihres Fahrzeitenplans gestorter VerkchrsmiUel dem nachfolgenden eine Steuerstralegie zu erteilen, die den 
beschriebenen Mehraufwand veriTicidct. 

Erfindungsgemali besteht das Verfahren darin, dafS bei Verspatung eines Verkehrsmiltels, dem nachfolgenden, den gleichcn 
Verkehrsweg benulzenden Verkehrsmittel Daten liber die vcrblcibende Zeildifferenz bis zum Ablauf der maBgebcndon 
Zugfolgezcit ubermitlelt werden. Im einfachsten Fall und unter den Bedingungen des Verkohrens gleichartlger Verkehrsmittel, 
wie dies normalerweise bei Stadtschnellbahnen der Fall ist, wird von einem Haltepunktabruckenden Verkehrsmittel iiber 
Gletsschaltmitlel eine ruckwarts laufende Zeitmessung in Gang gesctzt, dcren Anfangswert der fur den vorausliegenden 
Streckenabschniit gultigen malSgebend jn Zugfolgezcit entspricht. Diese fur den Fahrzeugfuhrer des folgenden Fahrzeugs 
sichtbare Zeitmessung sioppl bei Errelchung des Werles „0'\ fruhestens jedoch im Moment des Abriickons des nachfolgenden 
Verkehrsmiltels und zoigl damit den Zettzuschlag an, der vom Fahrzeugfuhrer des Ictzteren manuell in die elektronische 
Steuerung einzugeben ist. Diese Steuereinrichtung verwertet diesen Zuschlag additiv zum selbsitatig ermitteltcn Fahrzeitvorral 
(vom einzelnen Verkehrsmittel fiir sich ermiltelle Fahrzeit bis zum nachsten Halt, um bei geringstem Energiemehraufwand 
sukzessive punktlicher zu werden) um nunmehr mit Hilfe der Steuereinrichtung in bekannter Weise jine neue Fahrstrategio mit 
optimalen Energieverbrauch zu ermiltein Dio neue Fahrzeit ist so ermittelt, dafS das Verkehrsmittel sichorungstechnisch 
ungeslorl die nachsten Signale bis zum nachsten Halt passiert und dabei im gleichem Mafie, wie das vorausfahrende 
Verkehrsmittel piinktlichkcitsanstrebend fahrt: 

Eine Ausgestallung des Verfahrens besteht darin, daB die ZcitmeBeinrichtung den Zeitzuschlag als drahtlose Information 
(Datenienlelegramm) der Steuereinrichtung des nachfolgenden Verkehrsmiltels eingibt und damit den Fahrzeugfuhrer von 
manuellen Eingaben entbindet. 

Eine weitere Ausgestallung des Verfahrens besteht darin, daB die ZeilmeBeinrichlung ouch durch ein auf einem anderen 
Fahrweg abruckendes Verkehrsmittel in Gang gesetzl werden kann, vvenn dieser anderc Fahrweg in dem vom belrachteten 
Verkehrsmittel befahrenen Fahrweg noch vor desscn nachsten Halt einmundel oder diesen bcruhrt, wobei dieses Verkehrsmittel 
erst nach dem Vereinigungspunkl ein nachfolgendes wird, also diesen Punkt als zweiles passiert. 

SchlieBlich ist das Verfahren auch in der Weise auszugestalten, daB die Sleuereinrichtungen des auf dem g leichen Fahrweg oder 
auf dem in diesen einmundenden oder auf dem diesen beruhrenden vorausfahrenden Verkehrsmiltels mit dem nachfolgenden 
direkl oder uber eine betriebsleilende Zenlrale, jedoch mindestens tetlwoise drahtlos miieinander kommunizieren, indem die 
Steuereinrichtung des vorausfahrenden in der Steuereinrichtung des nachfolgenden eine interne Zeitmessung in Gang setzt und 
die letzlere den Anfangswert aus den gespeicherten Oaten doszu befahrcnden Streckenabschnittes entnimmt. Das setzt voraus, 
dafi die Zugfolgezeit jedes Streckenabschnittes Beslandtcil dos Speichervolumens dor Steuereinrichtung ist. 
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Ausfubrungsbeispiet 

Die Erfindung soil nachslehend an oincm Beispiel naher erlauterl werdeii. 

Fiir einon Streckenabschnlti zwischon zwci HaUopunkten oxistiert oine moBgebende Zugfolgezoit tj^ dio sich aus der 
sichcrungstechiiischen Unterieilung dieses Streckabschniltes in Blockabschnilte. den SollfahrGeschwindigkeiten der 
Vcrkehrsmitiel auf den Blocknbschnillen, den technologischen und lechnischen Zeilanteilen fur die Offnung einas 
Blockabschniilos in einer solchen Art, daft seine vorhorige Sperrung dio Fahrwoise des nachfolgenden Verkehrsmillels gerade 
nicht mehr bccinfluRl und anderen Elemenlen bildet. 

Diese Zeit kann groBer sein. als die Zugfolgezeit tz am Anfangspunkt des Streckonabschniltes, d. h. ein nachfolgendos 
Verkehrsmittel kann zwar sicherungstechnisch abriicken, stoRi aber zvva.^qslaufig vor Er reichon des Endpunktes auf em die 
Wciierfahn sperrendes Signal. Das wird insbesondere dann einlreten, wenn auch das nachfolgende Verkehrsmittel verspatet ist 
und dessen Sleueroinrichlung demzufolge eine Fahnweise vorgibt, die auf Wiedererreichen dor Piinktlichkeit gerichtet ist. 
Das vorausfahrendu Verkehrsmittel setzt mit dem Moment seines Abriickens cine im Sekundentakt ruckwarts zahlendo 
ZeilmeBeinrichtung in Gang, die fiir den Fuhrer des nachfolgenden Verkehrsmiltels sichtbar ist odor mil der Steuereinrichtung 
des nachfolgenden Verkehrsmillels kommunizi iren kann. wahrend bei einer weiteren Variante die ZeilmeReinrtchtung sich 
innerhalb diescr Slcueroinrichtung bef indet. die Verkehrmittel also direkt oder ubor eine belriebsleilende Zentr ale unleremander 

kommunizieren. ^ u ^• 

In einer anderen Grundvariante kann die gonannle ZeilmeBeinrichtung in jeder ihrer drei Losungsvarianten durch die 
Steuereinrichtung eines nichi auf demselben Wege befindlichen Verkehrsmittel ausgelost worden, wenn sich dessen Fahnweg 
spalor mit dem des nachfahrenden vereinigl oder dieson bcruhrt. wobei dieses VerkehrsmiUol erst nach der Vereinigung em 
nachfolqendcs wird. diesenPunkt also als zweliespassiert. ^ ^ , i 

Der Anfa.Kjswen der ZeitmeBoinrichtung entsprichl der Sekundenzahl dor fiir den Slreckenabschnitt maligobendcn Zugfolgezeit 
tx Die ZeitmeBeinrichtung stoppt im Moment des Abruckens des nachfolgenden Verkehrsmiltels und zeigt emen Restwert der 
nonnnntonZugfolgezoitlznuan.derkleineralsderAnfangswerttznJst.UmdiesonWertmuBdervonderSteuereinricm 
ertnitielie Fahrzcitvorrat t,v bis zum planrnaBigen Zeitpunkl des Halls am nachsten Haltepunkl erhoht werde.v Die veranderte 
Fiihrzeit bctrngt mithin tfv + t 

Dies cffotgl durch manuelle Eingabo durch den Fahrer odor kommunikativ als Datenlelegramm von einer stationaren 
ZpitnieBeinrichlung der von Verkehrsmittel zu Verkehrsmittel gegebenenfalls uber eine belriebleitende Zentralo ohne 
Miiwif kui.g rics Fahrors des Verkehrsmiltels in de.' Steuereinrichtung. Die von der Steuereinrichtung ermittelie Fahrweise beruhl 
damii auf f^iner Umgeren Fahrzeit und isi milhin we.iiger energicintensiv. Da sie au-^erdem gewahdeistel, daBein dem nachsten 
planrnaBigen Halt ein crneutes Anfahren vermieden wird. ergibl sich ein dcppeller energelischer Effekt. 
Der Verspalungsabbau crfolgt damit nur im gleichen MaBe, wie beim vorausfahrenden Fahrzeug. 
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